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Resumo. Este artigo apresenta o0 estaticos de poténcia), com 0 surgimento
desenvolvimento de um sistema digital paralas chaves semicondutoras (MOSFET,
ensaio e monitoramento de motores deGBT, e GTO); e o desenvolvimento na
inducdo. O sistema € baseado numa estruturanicroeletrénica, com o surgimento de
composta por um maodulo conversor estaticadpidos processadores, microcontroladores
de poténcia (retificador/inversor), um e processadores digitais de sinal.
microcomputador  (compativel  IBM/PC) Este trabalho apresenta o]
equipado com placa de aquisicdo de dadoslesenvolvimento de um sistema digital
dedicada e condicionamento de sinal. Com @ara estudo de maquinas de inducdo, bem
implementacdo do sistema sera possivel aomo ensaio de estratégias de controle.
utiizacdo e validacdo de estratégias de
controle ja estudadas, por exemplo: Vetorial 2. MOTOR DE INDUCAO
DTC (Direct Torque Control), IFOC (Indirect TRIFASICO
Field Oriented Control) e DFOC (Direct Field
Oriented Control); e, Escalar - V/Hz. O motor de inducdo € o motor elétrico
mais utilizado e difundido em processos
Palavras Chaves. Motor de Inducdo, industriais. Estima-se que 80% dos
Controle Digital, Sistema de Acionamento.  motores empregados na industria e em
outros setores sejam de motores de
1. INTRODUCAO indugdo, podendo ser trifasicos ou
monofasicos, 0s quais consomem
As engenharias sofreram grande evolucdaproximadamente de 60% da energia
nos ultimos anos e parte desta evolucaelétrica consumida na industria [3].
corresponde a area de Controle e a Automacdo Os motores de corrente continua (CC)
(C&A). exerciam forte predominio em sua
O estudo e implementacdo de estratégiastilizacdo, por possuir uma ampla faixa de
de controle para motores de inducao trifasicosontrole de velocidade, torque e posicéo e
sao de fundamental importancia,com métodos de controle mais baratos que
principalmente em aplicagdes industriais ondes acionamentos em corrente alternada
se necessite ter o controle de conjugaddqCA). No entanto os motores CA possuem
velocidade e posigao [1]. algumas vantagens, sdo mais leves,
Salvadoriet. al[2], afirma que os fatores robustos que os motores CC.
mais importantes que influenciaram o  Com o desenvolvimento da eletronica
desenvolvimento dos acionamentos contde poténcia, houve uma grande diminui¢ao
motores de indugédo foram: o desenvolvimentmos custos do acionamento CA.
de estratégias de controle, principalmente aSonsequentemente o motor CA passa a ter
estratégias de controle vetorial; os avancos nareferéncia em varias aplicacdes como o
eletrbnica de poténcia (uso de conversores



controle de velocidade e sistemas del. SISTEMA DE AQUISICAO DE
acionamento. DADOS E INSTRUMENTACAO

O sistema proposto conta com um motor
de inducdo trifasico (MIT), produzido pela Quando o acionamento exige rapidas
WEG, com poténcia de 1CV, rotor do tiporespostas dinamicas e um exato controle de
gaiola de esquilo, 4 pdlos, 1730rpm, 380 Vyelocidade ou conjugado, € necessario o

60Hz. controle em malha fechada quando a
dindmica desejada para a maquina
3. RETIFICADOR E INVERSOR assincrona tem importancia fundamental

. L . para o desempenho do sistema completo
Para muitas aplicacGes € necessaria Umg, qual ela faz parte [2].

tensao continua e variavel, seja para alimentar  gistema de aquisicdo de dados e

diretamente a carga, seja para servir de eStéQi%trumentagéo é composto por uma placa
intermediario em aplicacdes que requerenye aquisiciio de dados dedicada (formada
frequéncia diferente da rede de distribuicgye|os circuitos: conversores A/Ds, circuitos

Nestes casos € necessario o uso de U{ﬁlners, e PP|), programa(;éo, sensores de

retificador controlado. corrente e tensdo, e sensor de posic&o.
Um Inversor de tensdo é um conversor

estatico destinado a controlar o fluxo dey 1 placa da Aquisicdo de Dados
energia elétrica entre uma fonte de tenséo e
uma carga com corrente alternada, monofasica p placa da Aquisichio de Dados

ou polifasica, conhecido por conversdo de DGrigyra 2), é conectada ao barramento ISA.
para CA. A tensdo de saida pode ser fixa OBossyi um hardware contendo contador

var!z:ivel em uma ereqUéncia,tambérrJ fixa Orogramavel (PIT), que é responsavel pela
variavel. Uma tensdo de saida variavel poo'@ontagem dos intervalos de tempo

ser obtida variando-se a amplitude da tensa&)rrespondentes as larguras de pulso dos
de entrada CC e mantendo-se o ganho dgnais PWM Pulse Width Modulation

inversor constante [4]. Também composto por seis conversores

No sistema desenvolvido € usado umMypg (AD574A), fabricados pel@nalog
modulo retificador tiristorizado produzido pelapgyice® responsavel pela aquisicio dos
Semikron (SKKT 42B12E), controlado pelo ginais de corrente e tensdo e sistema de

modulo MP400T, que gera 0s pulsos pargyertace paralela (PPI) para aquisicdo de

disparo dos tiristores. ) sinais digitais, que podem ser provenientes
Para geracdo da tensdo alternada qug; sensor posicao.

alimenta o MIT € usado um inversor de trés
bracos a trés fios fabricado pela Semikro
(SKM 40GDL123D), mostrado na Figura 1.

Figura 2. Placa de aquisi¢cao de dados.

4.2 Programacao

A programacéo é realizada utilizando
linguagem C/C++. O programa €

Figura 1. Retificador e inversor usados no e .
estruturado de forma que primeiramente &

projeto.



feita a inicializacdo das variaveis, em seguidainais de comando para o inversor sao
faz a alocacdo de memoria para posteriogerados em tempo real, na Figura 3 tem-se
gravacdo das grandezas adquiridas, ems pulsos gerados durante o acionamento
seguida faz a configuracao dos circutiosers do motor de indugéo, para trés chaves do
e interface paralela, logo apds executa-se ioversor.

lago de repeticdo com a rotina em tempo real,
onde se deve realizar as tarefas de geracao dc
tempos para os contadores, e também a leitur: L 7 ‘
das grandezas adquiridas do sistema. | ‘ " } ‘ ‘ ’ ’
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4.3 Transdutores de Corrente e Tens&o HLJJJU_.L*jJUM__j ]l

Neste projeto sdo usados trés transdutore: ™ [ MMM MM RSN E R A ST

de tensdo e trés transdutores de corrente, U U J _\ L U U U U J U U U L J J U u u L
ambos da fabricados LEN, LV25P e LA25P
Print to file: pFinf_00)

respectivamente. O LV25P se caracteriza pOr cems | omsos posmsy srmpass =
poder medir tensdes continuas, alternadas ou

pulsadas com amplitudes entre 10 e 500V, Figura 3. Pulsos gerados pelo software

excelente  precisdo, grande linearidade,nara comando de trés chaves do inversor.
pequeno tempo de resposta, grande imunidade

a interferéncias externas. Ja o transdutor Para teste com acionamento em malha

LA25P possui caracteristicas parecidas com Qparia é implementada uma estratégia de
LV25P, medindo correntes entre 0 e 25A gntrole escalar em malha aberta, VI/f

podend(_) ser configurado para medir COfrenteﬁ/olts/Hertz). Nesta estratégia a tensao
com picos menores (5, 6, 8, 12 A) gjlicada a0 MIT aumenta com o aumento
aumentando sua resolugao. da freqiiéncia, desta forma tendo como
resposta uma baixa corrente de partida,
pois a freqiéncia aumenta gradativamente

. . , com o tempo.
Vieira et. al[5], diz que nos sistemas com As Figura 4 e 5 apresentam as

desempenho 6timo, além do conhecimento dagandezas adquiridas pelo sistema. Estas
grandezas primarias da maquina (correntes &4 optidas a partir da geracdo de uma

tensGes), é fundamental se ter o conhecimenigpels de pontos pelo software do sistema

da posicdo ou velocidade da maquina em posterior plotagem no software Maftab
tempo real. Podemos obter a velocidade

através de um encoder de velocidade ou enté 2
utilizar ferramentas para estimacao da mesme  zoof
No sistema proposto faz-se o uso de ur "
sensor de posicdo, neste caso, um encod |
absoluto, o RA58. Este encoder € fabricad: =
pela Hengstlét tem resolucdo de 14 Bits, * .,
tensdo de alimentacao de 5V, saida em codi¢  -100
gray. A conversdo do sinal gerado pelc -
encoder, em codigo gray para codigo binario - | | | | | |
feita Via soﬂware_ ““o 50 100 15T°gm,m (mgoo 250 300 350

4.4 Sensor de Posicao

5. RESULTADOS OBTIDOS Figura 4. Tensdes medidas pelo Sistema de
Aquisicao de Dados.
O software para geracao do sinal PWM é
desenvolvido em linguagem C/C++, onde os
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“Projeto e
Implementacao de Sistema para Ensaio

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento e implementacéo
deste sistema serd possivel o teste e a
validacdo de estratégias de controle. Além de
poder ser utilizado como ferramenta auxiliar
no estudo de maquinas assincronas e
estratégias de controle.
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